BIOMOL ECU LAS 
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El Agua: La Molecula que Sustenta Toda la Vida 


• El agua es el solvente biologico en la Tierra 

• Todos los organismos vivos requieren agua mas 
que ninguna otra substancia 

• La mayorfa de las celulas estan rodeadas por 
agua, y ellas mismas tienen una composicion de 
agua del 70-95% de su peso fresco 

• La abundancia de agua es la principal razon de 
que la Tierra sea habitable 
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La polaridad de las moleculas de agua resulta en la 
formacion de enlaces puentes de hidrogeno 


• El agua es una molecula polar: extremos 
opuestos poseen densidad de carga electrica 
opuesta 

• La polaridad de las moleculas de agua les 
permite formar uniones puentes de hidrogeno 
entre ellas y con otras moleculas polares 
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Propiedades del agua que facilitan un ambiente 
apto para la vida: 




Cohesion 

Capacidad de moderar la temperatura 
Expansion al congelarse 

Versatilidad como solvente 
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Cohesion 


• Colectivamente, las uniones P de H mantienen a 
las moleculas de agua juntas, fenomeno 
denominado cohesion 

• La cohesion ayuda al transpose de agua contra 
la gravedad en las plantas 

• La adhesion de las moleculas de agua (por P de 
H) a las paredes celulares del tejido de 
conduction de agua (xilema) de las plantas, 
tambien ayuda a contrarrestar la gravedad 
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• La tension superficial es una medida de cuan 
dificil es romper la superficie de un Ifquido 

• La tension superficial esta relacionada con la 

cohesion 
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Moderation de la Temperatura 


• El agua absorve calor del aire caliente y entrega 
calor almacenado al aire mas frfo 

• El agua puede absorver o liberar grandes 
cantidades de calor variando levemente su propia 

temperatura 
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Calory Temperatura 


• La energi'a cinetica es la energfa de movimiento 

• El Calor es una medida de la cantidad total de 

energi'a cinetica debida al movimiento 
molecular 

• La Temperatura es una medida de la intensidad 
del Calor debida a la energfa cinetica promedio 
de las moleculas 
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El Agua posee elevado Calor Especifico 


• El calor especifico de una substancia es la 
cantidad de calor que debe ser absorbida o 
perdida por 1 g de esa substancia para cambiar 
su temperatura en 1 2 C 

• El elevado calor especifico del agua minimiza 
las fluctuaciones de temperatura manteniendo 
estas dentro de Ifmites compatibles con la vida 

- El agua absorve calor cuando se romper) 
uniones P de H 

- El agua libera calor cuando se forman P de H 
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Enfriamiento por Evaporation 


• La vaporizacion es una transition de fases, 
desde la fase liquida a la fase gaseosa 

• El calor de vaporizacion es la cantidad de calor 

que una substancia debe absorver de para que 1 
g de la misma pase de la fase liquida a la fase 
gaseosa 

• Vaporizacion: 

• Ebullicion (todo el liq., = > temp, ebull.) 


Evaporacion (sup. del liq., temp. < ebull.). 

~ Transpiration 
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Enfriamiento por evaporation 


• A medida que un Ifquido se evapora, la superficie 
restante del mismo se enfria, fenomeno 
denominado enfriamiento por evaporacion 

• El enfriamiento por evaporacion del agua ayuda 
a estabilizar la temperatura en los organismos y 
en los cuerpos de agua 
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Aislacion de los Cuerpos de Agua por el Hielo 
Flotante 


• El hielo flota en agua Ifquida debido a que es 
menos denso. Esto se debe a que las uniones P 

de H en el agua solida son mas ordenadas 

• Si el hielo se hundiera los cuerpos de agua se 
congelarfan completamente en determinados 
ambientes, haciendo la vida imposible 
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Liquid water 

Hydrogen bonds 
constantly break and re-form 
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El Solvente de la Vida 


• El agua es un solvente versatil debido a su 

polaridad 

• Esto se debe a su capacidad de formar uniones P 
de H con otras substancias polares 

• Cuando un compuesto ionico se disuelve en 
agua cada ion se rodea de una esfera de 
moleculas de agua, denominada capa de 
hidratacion 
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• El agua tambien puede disolver compuestos 
polares no ionicos 

• Aun macromoleculas, como por ej. proteinas. 

pueden disolverse en agua, si poseen regiones 
ionicas y polares 
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(a) Lysozyme molecule 
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(b) - (c) Lysozyme molecule in a aqueous environment. 
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Compuestos Hidroftticos e Hidrofobicos 


• Un compuesto hidrofflico es aquel que tiene 
afinidad por el agua. Compuestos ionicos y 
polares 

• Un compuesto hidrofobico es aquel que no tiene 
afinidad por el agua. Compuestos no polares 
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Concentration de Solutos en Soluciones Acuosas 


• La mayor parte de las reacciones bioquimicas 
ocurren en medio acuoso 

• Las reacciones quimicas dependen de las 
colisiones entre las moleculas y por lo tanto de la 
concentration de solutos en una solution acuosa 
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La disociacion del agua produce condiciones de acidez 
o alcalinidad que afectan a los organismos vivos 

• Un atomo de H en un enlace P de H entre dos 
moleculas de H 2 0 puede cambiar su posicion de 
una molecula a la otra: 

- El H deja su e - y es transferido como proton o 
ion (cation) hidrogeno (H + ) 

- La molecula con el H + extra es ahora un ion 
(cation) hidronio (H 3 0 + ) 

- La molecula que perdio el H + es ahora un ion 
(anion) hidroxilo u oxhidrilo(OH ) 
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• El proceso puede ser descripto en una forma mas 
simple, como la disociacion de una molecula de 
H 2 0 en H + y OH*: 

H 2 0 = H + + OH“ 

2H 2 0 = H 3 0 + + 0H- 

• Aunque estadisticamente rara, la disociacion de 
moleculas de H 2 0 tiene un efecto significativo 
sobre los organismos 

• Cambios en las concentraciones de H + y OH - 
pueden afectar la qufmica de las celulas 
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Cambios en las concentraciones de H + y OH' 


• Las concentraciones de H + y OH - son iguales en 
H 2 0 pura: 

H 2 0 = H + + OH- 

• El agregado de ciertos solutos, denominados 
acidos y bases, modifica las concentraciones de 
H + y OH- 
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Acidos y Bases 


• Un acido es una substancia que incrementa la 
[H + ] (en realidad [H 3 0 + ]) de una solucion acuosa 
(sensu Arrhenius) 

• Una base es una substancia que reduce la 
concentration de H + de una solucion acuosa 
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La Escala de pH 


• El pH de una solucion esta determinado por la 
[H + ] (en realidad [H 3 0 + ]) 

• pH= -log [H + ] 

• Soluciones acidas tienen valores de pH<7 

• Soluciones basicas tienen valores de pH>7 

• La mayorfa de los fluidos biologicos tienen valores 
de pH en el rango 6-8 
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pH Scale 
0 


Battery acid 

- 2 Digestive (stomach) 
juice, lemon juice 

_ 3 Vinegar, beer, wine, 
cola 

- 4 Tomato juice 

- 5 Black coffee 

- 6 Urine 

- 7 Pure water 
Human blood 

- 8 

Seawater 

- 9 
-10 

Milk of magnesia 

-11 

Household ammonia 

-12 

Household bleach 

-13 

Oven cleaner 

1—14 
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Buffers 


• El pH interno de la mayorfa de las celulas vivas 
debe permanecer cercano a 7 

• Los buffers son soluciones acuosas que 

consisten en un par acido-base y tienen la 
propiedad de minimizar los cambios de pH 

frente a la adicion de cantidades relativamente 
pequenas de acidos o bases fuertes 
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Table 2.1 

Naturally Occurring Elements in 
the Human Body 

Symbol 

Element 

Atomic 
Number 
(See p. 34) 

Percentage 
of Human 

Body Weight 

0 

Oxygen 

8 

65.0 

c 

Carbon 

6 

18.5 

H 

Hydrogen 

1 

9.5 

N 

Nitrogen 

7 

3.3 

Ca 

Calcium 

20 

1.5 

P 

Phosphorus 

15 

1.0 

K 

Potassium 

19 

0.4 

S 

Sulfur 

16 

0.3 

Na 

Sodium 

11 

0.2 

Cl 

Chlorine 

17 

0.2 

Mg 

Magnesium 

12 

0.1 


Trace elements (less than 0.01%): boron (B), chromium (Cr), cobalt (Co), cop¬ 
per (Cu), fluorine (F), iodine (I), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum 
(Mo), selenium (Se), silicon (Si), tin (Sn), vanadium (V), and zinc (Zn). 
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• Los 6 grupos funcionales mas importantes en la 
quimica de la vida: 

- Hidroxilo 

- Carbonilo 

- Carboxilo 

- Amino 

- Sulfidrilo 

- Fosfato 
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HYDROXYL 


STRUCTURE 



—OH 

(may be written HO—) 


NAME OF COMPOUNDS 

Alcohols (their specific names 
usually end in -of) 
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EXAMPLE 


H H 

H —C—C—OH 

H H 

Ethanol, the alcohol present in 
alcoholic beverages 


FUNCTIONAL PROPERTIES 

► Is polar as a result of the 
electronegative oxygen atom 
drawing electrons toward itself. 

► Attracts water molecules, helping 
dissolve organic compounds such 
as sugars 







CARBONYL 


STRUCTURE 



NAME OF COMPOUNDS 

Ketones if the carbonyl group is 
within a carbon skeleton 

Aldehydes if the carbonyl group is 
at the end of the carbon skeleton 
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Acetone, the simplest ketone 


EXAMPLE 


H 

H —C 
H 


-C 


/ 


\ 


H' 


C' 


'H 


H 


Acetone, the simplest ketone 


H Y o 

I I // 

H—C—C—C 
H H H 

Propanal, an aldehyde 


FUNCTIONAL PROPERTIES 

► A ketone and an aldehyde may 
be structural isomers with 
different properties, as is the case 
for acetone and propanal. 





CARBOXYL 


STRUCTURE 



EXAMPLE 

H 

H —C 

I 

H 

Acetic acid, which gives vinegar 
its sour taste 


c 

\ 

OH 


NAME OF COMPOUNDS 


FUNCTIONAL PROPERTIES 


Carboxylic acids, or organic acids ► Has acidic properties because it is 

a source of hydrogen ions. 

^ The covalent bond between 
oxygen and hydrogen is so polar 
that hydrogen ions (H + ) tend to 
dissociate reversibly; for example, 

H 

^H-C 
H 

Acetic acid Acetate ion 

^ In cells, found in the ionic form, 
which is called a carboxylate group. 
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H 


H—C-C 


H 













STRUCTURE 


EXAMPLE 



H 

0 

H 

H 

/ 



/ 

— N 

C 

—c- 

-N 

\ 

/ 


\ 

H 

HO 

H 

H 


Glycine 


Because it also has a carboxyl 
group, glycine is both an amine and 
a carboxylic acid; compounds with 
both groups are called amino acids. 


NAME OF COMPOUNDS 


FUNCTIONAL PROPERTIES 


Amine 


^ Acts as a base; can pick up a 
proton from the surrounding 
solution: 



H 

H 


H 

— + N — H 

H 


(nonionized) (ionized) 


Ionized, with a charge of 1+, 
under cellular conditions 
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SULFHYDRYL 


STRUCTURE 

EXAMPLE 

— SH 

H H 

H — C—C—SH 

(may be written HS—) 

H H 


Ethanethiol 


NAME OF COMPOUNDS 

FUNCTIONAL PROPERTIES 

Thiols 

► Two sulfhydryl groups can 
interact to help stabilize protein 

structure 
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PHOSPHATE 


STRUCTURE 



NAME OF COMPOUNDS 
Organic phosphates 
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EXAMPLE 


OH OH H O 

H—C—C—C — O—P—O" 
H H H O- 

Glycerol phosphate 


FUNCTIONAL PROPERTIES 

► Makes the molecule of which it 
is a part an anion (negatively 
charged ion). 

► Can transfer energy between 
organic molecules. 







Macromoleculas: 

estructura y funcion 
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• Dentro de las celulas moleculas organicas 
pequenas se unen para formar macromoleculas 

• Las macromoleculas estan formadas por miles de 
atomos unidos por enlaces covalentes 
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La mayoria de las macromoleculas son polimeros 
construidos a partir de monomeros 


• Un polfmero es una molecula larga constituida por 
muchas unidades similares denominadas 
monomeros 

• Tres de las cuatro clases de moleculas organicas 
de la vida son polimeros: 

- Carbohidratos 

- Proteinas 

- Acidos Nucleicos 
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Sintesis y ruptura de polimeros 


• Los monomeros forman moleculas mas grandes 
por medio de reacciones de condensation, 
denominadas reacciones de deshidratacion 

• Los polimeros son desensamblados a monomeros 
por medio de hidrolisis, una reaction que es 
escencialmente la inversa de una reaccion de 
deshidratacion 
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LE 5-2 



Short polymer 



Unlinked monomer 


Dehydration removes a water 
molecule, forming a new bond 


▼ 



Longer polymer 

(a) Dehydration reaction in the synthesis of a polymer 




Hydrolysis adds a water 
molecule, breaking a bond 





(b) Hydrolysis of a polymer 
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Diversidad de polimeros 


• Cada celula posee miles de macromoleculas 
diferentes 

• La composicion de macromoleculas varfa entre 
celulas de un mismo organismo, varfa mas entre 
organismos de la misma especie, y varfa aun mas 
entre especies distintas 

• Una variedad inmensa de polimeros puede 
formarse a partir de un pequeno grupo de 
monomeros 
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Los carbohidratos sirven como combustible y como 
material de construccion 


• Los carbohidratos incluyen a los monosacaridos 
y a sus polfmeros 

• Los carbohidratos mas sencillos son los 
monosacaridos o azucares simples 

• Los carbohidratos macromoleculares son los 
polisacaridos, polfmeros formados por muchos 
monosacaridos 
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Monosacaridos 


• Los monosacaridos poseen formulas moleculares 
que son normalmente multiplos de CH 2 0 

• La glucosa es el monosacarido mas comun 

• Los monosacaridos son clasificados segun la 
ubicacion del grupo carbonilo (aldehido o cetona) 
y el numero de C en el esqueleto carbonado 
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Ketoses Aldoses 


LE 5-3 


Triose sugars 

Pentose sugars 

Hexose sugars 

(C 3 H 6 0 3 ) 

(C5H10O5) 

(^ 5 ^ 12 ^ 6 ) 

v° 

v° 

v° 

v°> 

H—C—OH 

H—C—OH 

1 

H—C—OH 

1 

H—C—OH 

H—C—OH 

| 

H—C—OH 

| 

HO—C—H 

HO—C— H 

| 

H 

H—C—OH 

H—C—OH 

HO—C—H 

Glyceraldehyde 

H—C—OH 

H—C—OH 

H—C—OH 


H 

H — C—OH 

H—C—OH 


Ribose 

H 

H 



Glucose 

Galactose 

H 

H 


H 

H—C—OH 

H—C—OH 

1 

H 

—C OH 

1 

1 

C=0 

c=o 


1 

c=o 

'1™* 

1 

H—C—OH 

1 

H—C—OH 

HO 

— C—H 

H 

H—C—OH 

H 

— C—OH 

Dihydroxyacetone 

H—C— OH 

H 

— C—OH 


H 

H 

—C—OH 


Ribulose 


1 

H 



Fructose 
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• Los monosacaridos son el combustible principal 
de las celulas y son materia prima para la sfntesis 
de otras moleculas 

• Aunque habitualmente son representados en 
forma lineal, en realidad en solucion acuosa 
forman anillos 
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LE 5-4 


H O 
iC 

H— 2 C —OH 

3 , 


HO —C 

I 

4 


H 


H —C —OH 

H — 5 C — OH 

— OH 
H 


H— 6 C 


6CH 2 OH 

5 C- 0 - 


OH 


H 

\/A 

4C 

0H >c 2 c 

? ? 

H OH 


H 

/ 

1C V 

H /X G 


6 CH 2 OH 



(a) Linear and 
ring forms 
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H OH 


(b) Abbreviated ring 
structure 















• Un disacarido se forma cuando una reaccion de 
deshidratacion une a dos monosacaridos 

• La union covalente resultante se denomina union 
glicosidica 
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LE 5-5 


(a) Dehydration 
reaction in the 
synthesis of maltose 



Glucose 


(Jo 

cs> 



(b) Dehydration 
reaction in the 
synthesis of sucrose 



Glucose Fructose 


Sucrose 
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Polisacaridos 


• Los polisacaridos, polimeros de monosacaridos, 
poseen roles estructurales y de 
almacenamiento 

• La estructura y funcion de un polisacarido esta 
determinada por sus monomeros constituyentes y 
por la posicion de sus enlaces glicosfdicos 
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Polisacaridos de almacenamiento o reserva 


• El almidon, un polisacarido de almacenamiento de 
las plantas, esta formado exclusivamente por 
monomeros de glucosa 

• Las plantas almacenan el exceso de almidon 
como granulos dentro de cloroplastos y otros 
plastidos 
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LE 5-6a 


Chloroplast 


Starch 



(a) Starch: a plant polysaccharide 
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• El glucogeno es el polisacarido de reserva de los 
animales (y de los hongos) 

• Los seres humanos y otros vertebrados 
almacenan glucogeno, como granulos, 
principalmente en las celulas hepaticas y 
musculares 
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LE 5-6b 


Mitochondria Glycogen granules 



(b) Glycogen: an animal polysaccharide 
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Polisacaridos estructurales 


• La celulosa es el componente principal de la 
pared celular de las plantas 

• En forma similar al almidon, la celulosa es un 
plfmero de glucosa, pero con diferentes uniones 
glicosidicas 

• La diferencia esta basada en dos formas distintas 
del anillo de la glucosa: alfa (a) y beta (p) 
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LE 5-7 
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• Polfmeros con alfa glucosa son helicoidales 

• Polfmeros con beta glucosa son rectos 

• En las estructuras rectas, los atomos de H en 
una cadena pueden unirse con grupos OH de 
otra cadena (puentes de H) 

• Moleculas de celulosa paralelas, mantenidas 
juntas de esta manera, se agrupan en 
microfibrillas 
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LE 5-8 


Cellulose microfibrils 
in a plant cell wall 



p Glucose 
monomer 
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• Las enzimas que digieren almidon, por hidrolisis 
de uniones alfa, no pueden hidrolizar las uniones 
beta de la celulosa (y vice versa) 

• La celulosa en la comida humana pasa a traves 
del tracto digestivo como fibra insoluble 

• Algunos microorganismos (algunas bacterias y 
hongos) poseen enzimas que digieren celulosa 

• Muchos animales hebfvoros, desde vacas a 
termitas, establecen relaciones simbioticas 
mutualistas con algunos de estos microbios 
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• La quitina, es otro polisacarido estructural, que 
forma el exoesqueleto de los artropodos 

• La quitina tambien brinda soporte estructural a la 
pared celular de los hongos 

• La quitina puede utilizarse como hilo quirurgico 
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(a) The structure of chitin. (b) Chitin forms the exoskeleton of arthropods. 

This cicada is molting, shedding its old 
exoskeleton and emerging in adult form. 
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(0 Chitin is used to make a strong and 
flexible surgical thread that decomposes 
after the wound or incision heals. 
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Los lipidos son un grupo diverso de moleculas 
hidrofobicas 


• Los lipidos son la clase de moleculas biologicas 
que no forman polimeros 

• La caracterfstica unificadora de los lipidos es que 
poseen poca o ninguna afinidad por el agua 

• Los lipidos son hidrofobicos porque estan 
constituidos fundamentalmente por cadenas 
hidrocarbonadas formadas por uniones 
covalentes no polares 

• Los lipidos biologicamente mas importantes son 

los acilgliceridos, fosfolipidos y esteroides 
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Acilgliceridos 


• Los acilgliceridos estan formados por dos tipos 
de moleculas mas pequenas: glicerol y acidos 
grasos, unidos por uniones ester 

• El glicerol e s un alcohol de 3 C, con un grupo OH 
unido a cada uno de ellos 

• Un acido graso consiste en un grupo carboxilo 
(COOH) unido a una larga cadena 
hidrocarbonada (usualmente 16-18 C) 
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LE 5-1 la 




Fatty acid 
(palmitic acid) 


(a) Dehydration reaction in the synthesis of a fat 
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• Los acilgliceridos se separan del agua 
debido a que las moleculas de agua forman 
puentes de hidrogeno entre si, excluyendo a 
los acilgliceridos 

• En un acilglicerido. tres acidos grasos se 
unen al glicerol por uniones ester, formando 
un triacilglicerol o triglicerido 
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LE 5-11b 
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(b) Fat molecule (triacylglycerol) 
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• Los acidos grasos varian en longitud (numero de 
C) y en el numero y localizacion de dobles 
enlaces 

• Los acidos grasos saturados poseen el maximo 
numero de atomos de H posible (no poseen 

dobles enlaces) 

• Los acidos grasos insaturados poseen uno o 
mas dobles enlaces 

• La funcion principal de los acilgliceridos es el 
almacenamiento de energia 
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• Los acilgliceridos formados por acidos grasos 
saturados se denominan acilgliceridos 
saturados o “grasas saturadas” 

• La mayorfa de los acilgliceridos de origen animal 
son saturados 

• Los acilgliceridos saturados son solidos a 

temperatura ambiente (grasas) 
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LE 5-12a 



(a) Saturated fat and fatty acid. 
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• Los acilgliceridos formados por acidos grasos 
insaturados se denominan acilgliceridos 
insaturados o “grasas insaturadas” 

• Los acilgliceridos de plantas y de pescado 
usualmente son insaturados 

• Los acilgliceridos de plantas y de pescado son 
Ifquidos a temperatura ambiente (aceites) 
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Oleic acid 


(b) Unsaturated fat and fatty acid. 
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cis double bond 
causes bending 



o 
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Grasas trans: Se obtienen a partir de la hidrogenacion de los aceites vegetales, por 
lo cual pasan de ser insaturadas a saturadas, y a poseer la forma espacial de trans, 
por eso se llaman acidos qrasos trans . Son mucho mas perjudiciales que las grasas 
saturadas presentes en la naturaleza (con forma cis), ya que son altamente 
aterogenicas y pueden contribuir a elevar los niveles de lipoproteinas LDL y los 
trigliceridos, haciendo descender peligrosamente los niveles de lipoproteinas HDL. 
Ejemplos de alimentos que contienen estos acidos grasos son: la manteca vegetal, 
marqarina y cualquier alimento elaborado con estos ingredientes 
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Grasas poliinsaturadas (formadas por acidos grasos de las series 

omeaa-3 . omeaa-6) . 


O 15 12 9 1 

\/=\/=\/ = \y\/\^ 

Alpha-Linolenic Acid (omega-3) 

Serie omega 3 . El primer doble enlace esta 
situado en posicion 3 


AAy^/^vVVv™ 

<±> 

Linoleic Acid (omega-6) 

Serie omega 6 . El primer doble enlace esta situado en 
posicion 6 
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Fosfolipidos 


• En un fosfolfpido, dos acidos grasos y un grupo 
fosfato estan unidos al glicerol por uniones ester 

• Las dos cadenas de acidos grasos (“colas”) son 
hidrofobicas, pero el grupo fosfato y sus 
uniones forman una “cabeza” hidrofilica 
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Hydrophobic tails Hydrophilic head 


LE 5-13 


(a) Structural formula (b) Space-filling model 
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Glycerol 


Fatty acids 



Hydrophilic 
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Hydrophobic 

tails 


(c) Phospholipid symbol 










• Cuando los fosfolipidos son agregados al agua, 
estos se autoensamblan en una bicapa, con las 
“colas” hidrofobicas orientadas hacia el interior de 
la misma 

• Esta estructura de bicapa fosfolipidica es 
caracterfstica de las membranas biologicas (ej. 
membrana plasmatica, sistema de 
endomembranas, membranas de organelas) 

• Los fosfolipidos son el componente principal de 
todas las membranas celulares 
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Esteroides 


• Los esteroides son lipidos characterizados por un 
equeleto carbonado formado por cuatro anillos 
fusionados 

• El colesterol, un esteroide importante, es un 
componente de las membranas celulares 
animales 
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Las proteinas poseen estructuras diversas, lo que 
resulta en un amplio rango de funciones 


• Las proteinas representan mas del 50% del peso 
seco de la mayorfa de las celulas 

• Las funciones de las proteinas incluyen: soporte 
estructural, almacenamiento, transpose, 
comunicacion celular, movimiento, defensa 
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Table 5.1 An Overview of Protein Functions 


Type of Protein 

Function 

Examples 

Enzymatic proteins 

Selective acceleration of 
chemical reactions 

Digestive enzymes (hydrolyze polymers in food) 

Structural proteins 

Support 

Silk fibers (cocoons and spider webs), collagen 
and elastin (animal connective tissues), keratin 
(hair, horns, feathers) 

Storage proteins 

Storage of amino acids 

Ovalbumin (egg white), casein (milk), storage 
proteins in seeds 

Transport proteins 

Transport of other 
substances 

Hemoglobin (blood), proteins that transport 
molecules across cell membranes 

Hormonal proteins 

Coordination of an 
organism’s activities 

Insulin (helps regulate concentration of sugar 
in blood) 

Receptor proteins 

Response of cell to 
chemical stimuli 

Nerve cell receptors (detect chemical signals 
released by other nerve cells) 

Contractile and 
motor proteins 

Movement 

Actin and myosin (muscles), proteins responsible 
for undulations of cilia and flagella 

Defensive proteins 

Protection against disease 

Antibodies (combat bacteria and viruses) 
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• Las enzimas son un tipo de protemas que actuan 
como catalizadores, aumentando la velocidad de 
las reacciones bioquimicas 

• Las enzimas pueden llevar a cabo sus funciones 
repetidamente 


Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings 




LE 5-16 



Copyright© 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved. 




















Polipeptidos 


• Los polipeptidos son polimeros de arninoacidos 

• Una protema puede estar formada por uno o mas 

polipeptidos 
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Aminoacidos 


• Los aminoacidos son moleculas organicas que 
se caracterizan por poseer un grupo carboxilo y 
un grupo amino 

• Los aminoacidos difieren en sus propiedades 
debido a sus cadenas laterales distintivas, 
denominadas grupos R 

• Las celulas utilizan 20 aminoacidos para fabricar 
miles de protemas distintas 
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LE 5-17a 
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Polimeros de aminoacidos 
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• Aminoacidos unidos por uniones peptidicas 

(uniones amida): 

Peptidos (2-50 aa), 

Polipeptidos (>50-1000 aa) 


• Cada polipeptido posee una unica secuencia 
lineal de aminoacidos (idem peptidos) 
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Conformacion y funcion de las proteinas 


• Una protema funcional consiste en uno o mas 
polipeptidos doblados, plegados y enrrollados en 
una forma caracterfstica 

• La secuencia de aminoacidos determina la 
estructura 3-D (conformacion) de una protema 

• La conformacion (estructura 3-D) de una 
protema determina su funcion 
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(b) A space-filling model 
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Los cuatro niveles de organizacion estructural de 
las protemas 


• La estructura primaria de una protema corresponde 

a su secuencia unica de aminoacidos 

• Algunas regiones de la cadena polipeptfdica 
presentan enrrollamientos y plegamientos 
caracterfsticos que determinan su estructura 
secundaria 

• La estructura terciaria esta determinada por 
interacciones entre varios grupos R de aminoacidos 

• La estructura cuaternaria existe en protemas 
formadas por mas de un polipeptido 
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• La estructura primaria, la secuencia de 
aminoacidos en una protema, es semejante al 
orden de letras en una palabra larga 

• La estructura primaria esta determinada por 
informacion genetica heredada 
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• Los enrrollamientos y pliegues de la estructura 
secundaria resultan de enlaces puente de 
hidrogeno entre constituyentes repetitivos del 
esqueleto polipeptfdico 

• Estucturas secundarias tfpicas son un 
enrrollamiento llamado alfa helice y una 
estructura plegada denominada hoja plegada 
beta 
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Two types of (3 sheet 
structures. (A) An 
antiparallel (3 sheet. (B) A 
parallel (3 sheet. Both of 
these structures are 
common in proteins. 



• La estructura terciaria esta determinada por 
interacciones entre grupos R 

• Estas interacciones entre grupos R incluyen 
uniones puente de hidrogeno, uniones ionicas, 
interacciones hidrofobicas, e interacciones de van 
der Waals 

• Uniones covalentes denominadas puentes 
disulfuro pueden reforzar la estructura terciaria 
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• La estructura cuaternaria resulta cuando dos o 
mas cadenas polipeptedicas (subunidades) 
forman una proteina. 

• Dichas subunidades se asocian entre si mediante 
uniones puente de hidrogeno, uniones ionicas, 
interacciones hidrofobicas, interacciones de van 
der Waals. Pueden existir uniones covalentes de 
tipo puente disulfuro entre residuos de cistefna 
situados en cadenas polipeptfdicas distintas 
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El colageno es una protefna fibrosa formada por 
tres cadenas polipeptfdicas enrrolladas como 
una cuerda 

La hemoglobina es una protefna globular 
formada por cuatro cadenas polipeptfdicas: dos 
alfa y dos beta 
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Anemia falciforme: un simple cambio en la 
estructura primaria 


• Un simple cambio en la estructura primaria puede 
afectar la conformacion de una protefna y por lo 
tanto su capacidad funcional 

• La anemia falciforme, una enfermedad hereditaria 
de la sangre, resulta de una unica sustitucion de 
un aminoacido en la subunidad beta de la 
hemoglobina 
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Normal hemoglobin 

Val - His - I_eu3= Thr } Pro J Glu^ Glu \ • 
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P subunit 


Normal 
hemoglobin 
(top view) 



Molecules do 
not associate 
with one 
another; each 
carries oxygen. 





Primary 

structure 

Secondary 
and tertiary 
structures 


Sickle-cell hemoglobin 
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Exposed 
hydrophobic 
region 


Quaternary Sickle-cell 
structure hemoglobin 


Function 


Molecules 
interact with 
one another to 
crystallize into 
a fiber; capacity 
to carry oxygen 
is greatly reduced. 



p subunit 
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Que determina la conformation de una protema? 


• Ademas de la estructura primaria, condiciones 
ffsicas y qufmicas pueden afectar la conformacion 

• Alteraciones en el pH, concentration de sales, 
temperatura, y otros factores ambientales, pueden 
modificar la conformacion nativa de una 
protema 

• Esta perdida de la conformacion nativa se 
denomina desnaturalizacion 

• Una protema desnaturalizada es biologicamente 
inactiva 
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Denatured protein 


Normal protein 


Renaturation 
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(A) IB) 



purified protein denatured original conformation 

isolated from protein of protein re forms 

cells 


THE REFOLDING OF A DENATURED PROTEIN 

(A) This experiment demonstrates that the conformation of a protein is determined 
solely by its amino acid sequence. (B) The structure of urea. Urea is very soluble in 
water and unfolds proteins at high concentrations 
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El problema del plegamiento de las protemas 


• Es dificil de predecir la conformacion de una 
protema en base a su estructura primaria 

• La mayoria de las protemas probablemente 
transitan varios estados en su camino a una 
conformacion estable 

• Las chaperonas son protemas que ayudan al 
correcto plegamiento de otras protemas 
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LE 5-23b 




Correctly 
folded 
protein 







Steps of Chaperonin 
Action: 

An unfolded poly¬ 
peptide enters the 
cylinder from one 
end. 


The cap attaches, causing 
the cylinder to change 
shape in such a way that 
it creates a hydrophilic 
environment for the 
folding of the polypeptide. 
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© The cap comes 
off, and the 
properly folded 
protein is released. 








• Los cientfficos utilizan cristalograffa de rayos X 
para determinar la conformacion de una protema 

• Otro metodo es la espectroscopfa por resonancia 
magnetica nuclear (NMR), la cual no requiere de 
la cristalizacion de la protema 
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LE 5-24b 


Nucleic acid Protein 




(a) X-ray diffraction pattern (b) 3D computer model 
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Primary structure 


amino acid sequence 



Quaternary structure 


complex of protein molecules 
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Los acidos nucleicos almacenan y transmiten la 
informacion hereditaria 


• La secuencia de aminoacidos de un polipeptido 
esta programada en una unidad hereditaria 
denominada gen 

• Los genes estan formados por DNA, un acido 
nucleico 
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Los roles de los Acidos Nucleicos 


• Existen dos tipos de acidos nucleicos : 

- Acido desoxirribonucleico (DNA) 

- Acido ribonucleico (RNA) 

• El DNA provee instrucciones para su propia 
replicacion 

• El DNA dirige la sfntesis de RNA mensajero 
(mRNA) y, a traves del mRNA, controla la sfntesis 

de proteinas 

• La sfntesis de proteinas ocurre en los ribosomas 
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La estructura de los Acidos Nucleicos 


• Los acidos nucleicos son polfmeros 
denominados polinucleotidos 

• Cada polinucleotido esta formado por 
monomeros llamados nucleotidos 

• Cada nucleotido en un polinucleotido consiste en 

una base nitrogenada, un azucar pentosa , y un 
grupo fosfato 

• La porcion de un nucleotido sin el grupo fosfato 
se denomina nucleo sido 
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Nucledtidos 


• Los nucleotidos estan formados por 

nucleosidos y grupos fosfato 

• Nucleosido = base nitrogenada + azucar pentosa 

• Existen dos familias de bases nitrogenadas : 

- Las Pirimidinas poseen un anillo de 6 
atomos 

- Las Purinas poseen un anillo de 6 atomos 
unido a un anillo de 5 atomos 

• En el DNA, el azucar pentosa es la desoxirribosa 

• En el RNA, la pentosa es la ribosa 
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Polimeros de Nucledtidos 


• Los nucledtidos estan unidos formando un 

polinucleotido 

• Nucleotidos adyacentes estan unidos por uniones 
covalentes que se forman entre el grupo -OH en el 

C3' de un nucleotido y el fosfato en el C5' del 
nucleotido siguiente 

• Estas uniones crean el esqueleto de pentosa- 
fostato con bases nitrogenadas como apendices 

• La secuencia de bases a lo largo del DNA o mRNA 

es unica para cada gen 
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La doble helice del DNA 


• Una molecula de DNA esta formada por dos 
polinucleotidos enrrollados alrededor de un eje 
imaginario, formando una doble helice 

• En la doble helice de DNA, los dos esqueletos 
corren en direcciones 5' a 3' opuestas uno 
respecto del otro, en un ordenamiento 
denominado antiparalelo 

• Una molecula de DNA incluye a muchos genes 

• Las bases nitrogenadas en el DNA forman 
puentes de H en una forma complementaria: A 

siempre con T, y G siempre con C 
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LE 5-27 


3' end 



5' end 


Sugar-phosphate 

backbone 


Base pair (joined by 
hydrogen bonding) 

Old strands 

Nucleotide 
about to be 
added to a 
new strand 


Copyright© 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved. 



RNA 



nucleic acid H 3'end 


Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings 


( * || 

0 ^3’ O—P—O 


HO 



12 ' 


O 


N 


"A, 


h^. A' 




H H H 


O 


I- 

o 


























mRNA 



n 

f*T 

n 

n 

v»* 
a •'« 

•A 

W 

l.l 


Amino acid 
5' attachment site 


tRNA 


Anticodon 


Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings 


























1492r 



rRNA 


Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings 



A-U--G 

9 u~ 

A C u 
A u^ u 



‘ A UyU A 


snRNA 






























El DNA y las Proteinas como registro de la 
Evolucion 


• La secuencia lineal de nucleotidos en las 

moleculas de DNA son pasadas de los padres a 

• Dos especies cercanamente emparentadas son 
mas similares en su secuencia de DNA que 
especies mas distantemente relacionadas 

• La biologfa molecular puede ser utilizada para 
estudiar relaciones evolutivas 
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